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vesicle is thickened forming the rudiment  of lens-fibres, 
while the remaining part  of the wall of the vesicle is 
converted into lower, one-layered epithelium. Both com- 
ponents of the vesicle show strong basophilia, which is 
completely lost after the use of ribonuclease (Fig. 3 
and 4). 

(4) 77-day regenerate. The regenerate is separated off 
from the upper margin of the iris. The ribonuclease- 
sensitive basophilia of the cytoplasm of both components  
of the regenerat ing lens is as strong as before. In the 
now strongly elongated fibre cells, the nuclei are aniso- 
metric with its longest diameter  along the long axis of 
the cell. Small vacuoles which are unstained with basic 
dye are visible in the cytoplasm of fibre cells which 
retains its basophilia. 

Lens 

Iris 

Fig. 3. 14-day regenerate treated with ribonuclease. The same treat- 
ment as for Figure 1. 

(5) 25- and 30-day regenerates. The morphogenesis of 
the regenerat ing lens is approaching its end. The ribo- 
nuclease-sensitive cytoplasmic basophilia of all com- 
ponents of the regenerate is still strong. In the central  
region of the lens, the nuclei of lens-fibres show degener- 
at ive changes, being irregularly f ragmented or forming 
vacuoles. On the other  hand the lens-epithelium always 
contains nuclei of normal  appearance. 
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Fig. 4. 14-day regenerate. Control. The same treatment as for 
Figure 2. 

(6) Intact lens. In the in tac t  lens of the adult, the lens- 
epithelium shows no cytoplasmic basophilia, while the 
lens-fibre shows a weak basophilia in its cytoplasm. How- 
ever, in the series t rea ted with ribonuclease, the la t ter  
basophilia is unaffected. 

(7) I t  may be added tha t  no indication of the presence 
of nucleoli was obtained throughout  the phases of re- 
generat ion investigated,  despite special endeavour  to 
demonstra te  them as a negat ive image with Feulgen 's  

tes t  or as a posit ive image with toluidine blue combined 
with ribonuclease. 

F rom the da ta  presented it is highly probable tha t  the 
cytoplasm of all components  of the regenerate contains 
a large amount  of R N A  and no significant change in 
its quan t i ty  occurs throughout  all regenerat ing periods 
examined. Even  in the later stage of regeneration, where 
the s t ructure  of the regenerate is a lmost  comparable 
with the normal  lens, the cytoplasm of the regenerate is 
still rich in RNA. This is in remarkable  contras t  to the 
almost  complete absence of this substance in the normal 
adul t  lens. This fact  may  indicate t ha t  r ich R N A  of 
the regenerate is closely related to the cytoplasmic pro- 
tein-synthesis, which underlies the growth and differen- 
t ia t ion To this general suggestion might  be added some 
further  considerations: Microscopical observations show 
tha t  during the period from the 7 th to the 10 th day the 
cells mul t ip ly  most  intensively.  Here the cytoplasmic 
R N A  seems to take par t  in the regenerat ive cell- 
mult ipl ication.  During the period between the 14 th to 
the 30 th day, differentiat ion of fibre occurs parallel to 
cell-multiplication. Here it  is not  impossible tha t  the 
cytoplasmic R N A  part icipates in fibre-differentiation 
as well as in cell-multiplication. 

As described above, the nuclei of central  fibre region 
show characterist ic degenerat ive changes in the last 
phase of regeneration. To examine the possible alteration 
of the cytochemical  nature  of the nuclei during their 
degeneration, Feulgen 's  nucleal test  and the staining 
with methyl  green-pyronin were carried out. However, 
no sign of any qual i ta t ive  change in D N A  was obtained. 

K. TAKATA 

Biological Inst i tutc ,  Facu l ty  of Science, Univers i ty  of 
Nagoya, February  2, 1952. 

Zusammen/assung 

Das Verhalten von Nukleins~iuren w/ihrend der Rege- 
nerat ion der Linse des erwachsenen Molches (Triturus 
pyrrhogaster) wurde untersucht,  wobei haupts/ichlich To- 
luidinblanf/irbung kombinier t  mi t  Ribosenuklease ver- 
wendet  wurde. Am Zytoplasma aller Zellen des Regene- 
rats  wurde w~ihrend s~imtlicher Regenerat ionsstadien 
eine starke Reakt ion auf Ribosenukleins~iure festgestellt. 
Die normale Linse zeigte im Zytoplasma keine Reaktion 
auf Ribosenukleins~iure. 

M e t a b o l i c  C h r o m o s o m e s  I s o l a t e d  f r o m  B l o o d  
Cell  Nuc l e i  of  V a r i o u s  A n i m a l s  

Recently,  YASUZt3MI and coworkers 1 have succeeded 
in isolating the metabolic  chromosomes from the blood 
cell nuclei of man, carp, and tortoise,  and have demon- 
s trated tha t  the metabolic chromosome clearly consists 
of a double-coiled spiral in which the major  spiral is 
double-stranded. In the present exper iment  the direc- 
tion of spirals has been discussed in the metabolic chro- 
mosomes isolated from the blood cell nuclei of rabbit 
Oryctolagus cuniculus var. dornesticus, t r i ton ,Triturus 
pyrrhogaster, and carp Cyprinus auratus. In addition to 
such chromosomes composed of the spiral as this, in the 
present exper iment  another  kind of the chromosome in 

I G. YASUZUMI, Chromosoma 4, ~2~2 (1951). - G. YASUZOMI, 
G. MIYAO, Y. YAMAMOTO, and J. YOKOYAMA, Chromosoma 4, 359 
(1951). 
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m o r p h o l o g y  h a s  b e e n  f o u n d  f r o m  t h e  b l o o d  cell  nuc le i  
of r a b b i t .  

I n  carp ,  b lood  is w i t h d r a w n  f r o m  t h e  c a u d a l  ve in  w i t h  
a syr inge ,  b u t  in  r a b b i t  a n d  t r i t o n ,  d i r e c t l y  f r o m  t h e i r  
hea r t s .  B lood  is m i x e d  w i t h  oxa l a t e ,  a n d  c e n t r i f u g e d  for  
15 m i n u t e s  a t  5000 R .P .M.  A w h i t e  s e d i m e n t ,  c o n s i s t i n g  
of l eucocy tes ,  is a v a i l a b l e  in  r a b b i t ,  whi le  r ed  co rpusc les  
are u sed  in  o t h e r  m a t e r i a l s .  T h e  p r o c e d u r e  for  t h e  iso- 
l a t i n g  of t h e  m e t a b o l i c  c h r o m o s o m e s  f r o m  t h e  b l o o d  
cells h a s  a l r e a d y  b e e n  d e s c r i b e d  in  t h e  p r e v i o u s  p a p e r  1. 
The  e x p e r i m e n t  ha s  b e e n  ca r r i ed  o u t  w i t h  t h e  SHIMAZU'S 
m a g n e t i c  e l e c t r o n  mic roscope .  

I n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  t he  F i g u r e s  1-3 s h o w  c l ea r l y  
m a j o r  a n d  m i n o r  sp i r a l s  in  t h e  m e t a b o l i c  c h r o m o s o m e s  
i so la t ed  f r o m  b lood  cells of v a r i o u s  a n i m a l s .  These  t h r e e  
f igures  exp re s s  n o t  m e r e l y  t h e  d o u b l e  coi led sp i r a l  b u t  
also t h e  d i r e c t i o n  of coi l ing.  The  m e a n i n g s  a t t a c h e d  to  
t he  words  r i g h t - h a n d e d  a n d  l e f t - h a n d e d  sp i ra l  h a v e  b e e n  
used in  e x a c t l y  i n v e r s e  sense  b e t w e e n  b io log ica l  a n d  
phys i ca l  science.  I n  t h e  p h y s i c a l  sc iences  a r i g h t - h a n d e d  
sp i ra l  is t h a t  of  t h e  o r d i n a r y  c a r p e n t e r ' s  screw.  

A p a r t  f r o m  t h e  sp i ra l  c h r o m o s o m e s  t h e  p r e s e n t  au-  
t h o r s  h a v e  o b s e r v e d  t h e  i n t e r e s t i n g ,  b i za r r e  b o d y  w h i c h  
h a s  n e v e r  b e e n  seen in t h e  e r y t h r o c y t e  nuc le i  of a r a b b i t .  
I t  looks  l ike a f l age l l a t a  w i t h  a f l age l lum (Fig. 4). I t  is 
c o n s t i t u t e d  of t h r e e  p a r t s  of d i f f e r e n t  sizes, a long  oval ,  
o p a q u e  p a r t ,  a long  t a i l - l ike  less o p a q u e  p a r t ,  a n d  a 
t e r m i n a l  t h i c k e n i n g ,  to  w h i c h  t h e  f i l a m e n t  of 20 -30  m p  
t h i c k n e s s  o f t e n  a t t a c h e s .  T h e  long  ova l  p a r t ,  b e i n g  en-  
c losed  in a m e m b r a n e ,  is g e n e r a l l y  o p a q u e  to  e l e c t r o n  
b e a m s ,  b u t  some  one  is so t r a n s p a r e n t  t h a t  t h e  c o m p a c t  
sp i ra l  s t r u c t u r e  ins ide  can  be  o b s e r v e d .  A close e x a m i n a -  
t i o n  in  t h e  t a i l - l ike  t h r e a d  p a r t ,  b e i n g  e n c a s e d  in a 
h o m o g e n e o u s  m e m b r a n e ,  r evea l s  a b a n d  s t r u c t u r e .  

Fig. 1.-Electron micrograph of metabolic chromosome isolated from 
rabbit leucocyte nuclei. Right-handed major spiral and left-handed 

minor spiral. About 4.4/2 in length and 0.7/~ wide. 

H o w e v e r ,  we k n o w  t h a t  t h e  p r i n t e d  e l e c t r o n  mic ro -  
g r a p h s  e x p r e s s  t h e  i n v e r s e  images .  I n  t h e  p r e s e n t  ex-  
p e r i m e n t  t h e  f igures  1-3  s h o w  t h e  n e g a t i v e  images ,  so 
t h a t  t h e  d i r e c t i o n  of t h e  co i l ing  is n o t  inve r se .  All  t h e  
m e t a b o l i c  c h r o m o s o m e s  f r o m  t h e  b l o o d  cells of r a b b i t ,  
t r i t o n ,  a n d  c a r p  a re  c l ea r ly  coi led  in a d i r ec t i on ,  w h i c h  
can  a l w a y s  b e  d i a g n o s e d  as r i g h t - h a n d e d .  F i g u r e s  1-3  
show d i s t i n c t l y  t h e  m i n o r  sp i r a l  w h i c h  is coi led in a lef t -  
h a n d e d  d i r ec t i on .  

Fig.3.-Electron micrograph of metabolic chromosome isolated from 
carp erythroeyte nuclei. Right-handed major spiral and left-handed 

minor spiral. About 3.4/~ in length and 0.6-0.8/z wide. 

T h i s  f l age l l a t a - l ike  b o d y  i so l a t ed  f rom t h e  e r y t h r o c y t e  
nuc le i  h a s  a c o n s i d e r a b l e  r e s e m b l a n c e  in  f o r m  to  t h e  sex  
c h r o m o s o m e  in t h e  m e t a p h a s e  of h u m a n  a n d  m a m m a l i a n  
p r i m a r y  s p e r m a t o c y t e  (PAINTER 1 a n d  OGUMA2), a n d  to  
t h e  c h r o m o s o m e  in t h e  e a r l y  s t age  of p r o p h a s e ,  w h i c h  
h a s  b e e n  o b s e r v e d  in t h e  g a n g l i o n  cell of D i p t e r a  (HEITZ 3, 
MAKXNO 4, a n d  YASUZUMt et a l ) ) .  T h e  m i t o t i c  c h r o m o -  
somes  of Drosophi la  l a r v a e  o b s e r v e d  in t h e  o e s o p h a g e a l  
g a n g l i o n  cell were  l o n g i t u d i n a l l y  d i f f e r e n t i a t e d  as r e g a r d s  
t h e  s t r u c t u r e  i n t o  t w o  k i n d s  of c h r o m a t i n - h e t e r o c h r o -  
m a t i n  a n d  e u c h r o m a t i n .  I t  is g e n e r a l l y  r e c o g n i z e d  t h a t  
h e t e r o p y c n o s i s  is in  f a c t  a f a i r ly  c o m m o n  p r o p e r t y  of 
sex  c h r o m o s o m e s .  

Fig.2.-Electron micrograph of metabolic chromosome isolated from 
triton erythrocyte nuclei. Right-handed major spiral and left-handed 

minor spiral. About 3/z in length and 0.5/* wide. 

F i g u r e s  1 a n d  3 i n d i c a t e  t h a t  t h e  k a l y m m a  is a h o m o -  
geneous  m e m b r a n e  enc los ing  t h e  c h r o m o n e m a t a .  A f ibe r  
a t t a c h e d  to  a po le  of t h e  c h r o m o s o m e  h a s  o f t e n  b e e n  
o b s e r v e d  as s h o w n  in t h e  F i g u r e s  1, 2, a n d  3. T h e  m o r -  
pho log ica l  a n d  k i n e t i c  m e a n i n g  of a f i be r  wil l  be  r e v e a l e d  
in a f u t u r e  s t u d y .  

1 G. YAsvzvMI, Chromosoma 4, 222 (1951). - G. YASUZUMI, 
G. MIYAO, Y. YAMAMOTO, and J. YOKOYAMA, Chromosoma 4, 359 
(1951). 

Fig. 4.-Electron micrograph of flagellata-like chromosome isolated 
from rabbit leucocyte nuclei. It consists of a long oval part (0-6 to 
2~u), a long thread part with band structure (0.13 to 4.7/~), and 
terminal thickening to which a filament of ~0-30 m/~ of thickness 

attaches. 

1 T. S. PAINTER, J, Exp. Zool. 37, 291 (1923). 
2 K. OGUMA, J. Morph. 61, 59 (1937). 
3 E. HEITZ, Z. Zellfor. mikr. Anat. 19, 720 (1933); 20, 237 (1933). 
4 S. MAKINO, Cytologia 10, 283 (1940). 
5 G. YASUZUML Y. MIZUTA, and X. HASEGAWA, Jap. J. Genet. 

25, 45 (1950). 
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As is described above, the Ilagellata-like body with 
its dist inctive shape is evident ly  the sex chromosome, of 
which the  long oval,  opaque par t  corresponds to a 
he terochromat in  and fhe less opaque thread to an eu- 
chromatin.  The f i lament a t tached to the minute globular 
par t  at  the ex t remi ty  of the threads seems to be an 
elongated f i lament of the euchromatin,  which consists 
of a ehromofi lament  x with particles of approximate ly  
20-30 m/~ diameter.  

G. YASUZUMI, T. YAMANAKA, S. MORITA, Y. YAMA- 
.~OTO, and J. YOKOYAMA. 

Anatomical  Depar tment ,  Medical Facul ty,  Osaka Uni- 
versity, Osaka, Japan,  February  1, 1952. 

Zusammen/assung 

Aus Ery throzytenkernen  yon Tri ton Triturus pyrrho- 
gaster und yon t(arausche Cyprinus auratus werden die 
spiralen, metabolischen Chromosomen gewonnen. In den 
Leukozytenkernen aus IZaninche n Oryctolagus cuniculus 
var. domesticus lassen sich zwei Arten yon Chromosomen 
hinsichtlich der Strukturen feststellen: Spiraler Typus 
(Autosom) und flagellumartiger Typus (Geschlechtsehro- 
mosom). Bei den Chromosomen des spiralen Typus  ist 
die Doppelnatur  der Schraubenwindungen der Chromo- 
nemata  erkennbar.  Es ist wahrscheinlich, dass die gros- 
sen Spiralen nach rechts, jedoch die kleinen nach links 
ranken. Das metabolische Geschlechtschromosom be- 
s teht  aus einem kompakten,  undurehsichtigen Tell, einem 
schwach durchsichtigen, fadenart igen Tell and  einem 
kleinen, vSllig undurchsichtigen Endstiick. 

1 G. YASUZUMI, G. 5hvao, Y. YAMAMOTO, and J. YOKOYAMA, 
Chromosoma 4, 359 (1951). 

Angeborene Bewegungsweisen junger Katzen 
Die Motorik neugeborener und noch erfahrungsloser 

S~ugetiere bietet  ftir den Verhaltensphysiologen ein be- 
sonders gtinstiges Objekt  zur Analyse angeborener Ver- 
haltensweisen. Vergleichende ]3eobachtungen zeigten, 
dass sich vor allem Katzen Iiir derartige Versuche aus- 
gezeichnet eignen. 

Insgesamt wurden 6 Wtirfe der Hauskatze  vom Augen- 
blick der Geburt  bis znr 6. bis 8. Lebenswoche unter- 
sucht. 

]3eschreibung der einzelnen Bewegungsweisen: 
a) Suchautomat ie :  Schon wenige Min~ten nach der 

Geburt  drehen Katzen ihren t(opf rhythmisch mit  einem 
Raumwinkel  yon 180 ° n a c h  links und rechts. Es ist dies 
eine angeborene Suchbewegung (sogenannte ,(Smchauto- 
marie ~), PRECHTL und SCHLEIDT~), m i t d e r  sic die miit ter-  
fiche ]3rust finden; sic ist spontan und in hohem Masse 
yon Afferenzen unabh~ingig. Die Frequenz betr~tgt rund 
15/rain und weist nur ganz geringftigige Schwankungen 
auf. Zwischen den spontan eintretenden, 2-3 rain dauern- 
den ]3ewegungsperioden liegen Ruhepausen,  in denen 
die Tiere schlafen bzw. saugen. 

b) .Das 13ohren: Kurzes, fahriges Bohren mit  der 
Schnauzenspitze in der Unterlage, moist am Ende einer 
Suchautomatieperiode.  

c) Das t(reisen : %V~ihrend des Ablaufes der Suchauto- 
marie kriechen die Tiere meist im Kreise, entweder nach 
links oder rechts. Es handel t  sich dabei um zwei Bewe- 
gungsweisen: Die Lokomotion und die Drehbewegung. 

1 H. F. R. PRECHTL und W. M. SC~mEIDT, Z. vgl. Physiol. 32, 
247 (1950). 

Drehen ohne Lokomotion kommt  nicht  vor. Auch bei 
Registr ierung fiber mehrere Stunden liessen sich im 
homogenen Reizfeld keine Gesetzm~ssigkeiten absehen, 
nach welcher Seite jeweils gedreht wird. W/irme- und 
takti le Reize abet wirken posit iv steuernd auf die Dreh- 
bewegung. 

d) Saugautomat ie :  Saugbewegungen, rund 50/rain, bei 
starken individuellen Schwankungen, Typ:  (<Pump- 
saugen}~ (PRtgCHTL und SCHLEIDTI). Die Zunge steht  da- 
bei e twa 1 cm heraus, bildet aber w~,hrend des Saugens 
m i t d e r  Oberlippe zusammen einen luftdichten Abschluss 
um die Brustwarze. 

Analyse der beteiligten nervSsen Mechanismen:  Wie 
schon friiher gezeigt (PRECHTL und SCI-ILEIDT~), handelt  
es sich b e i d e r  Suchbewegung um eine Spontanrhythmik  
im Sinne yon GRAHAM BROWN 8 lind v. HOLST 4. Sic wird 
nicht  durch eine speziiische Reizsi tuation ausgel6st. Sind 
die Jungen {in den ersten 18 Lebenstagen) yon der 
Mutter  isoliert (bei Zimmer tempera tur  auf einer glatten 
Tischplatte .liegend), so dauern die Schlafperioden zwi- 
schen dem spontan auf t re tenden Suehen rund 5 rain. 
t3ei gleichzeitiger Bestrahlung mit  einer Heizlampe 
(25°C) rund 10 rain, bei zus~tzlichem takt i lem 1Reiz 
dutch eine seitliche Stoffwand rund 1-2 h. Sind die 
Jungen in der natfirlichen Situation bei der Mutter, so 
dauern die Schlafperioden rund 2 h. Die Suchautomatie  
wird also offensichtlich vom Schlaf blockiert, und dessen 
Tiefe hAngt yon Aussenreizen (Temperatur,  takti le 
Reize) a b .We c k re i z e  (Erschtitterung, Abktihlung, Ge- 
r~tusche) setzen oft indirekt die Suchautomat ie  in Gang. 
Ein gewisser Grad yon Wachhei t  scheint zur Deblockade 
zu gentigen. Es gibt aber andererseits einen angeborenen 
Ausl6semechanismus (AAM.) fiir einen spezifischen 
Schltisselreiz, der selektiv die Suchautomat ie  blockiert. 
Exper imentel l  liess sich ermitteln,  dass eine haarlose 
Stelle im Fell (Attrappe des Warzenhofes) diese Schliis- 
selreizfunktion aus/ibt. Unter  den Narkot ika  wirkt Xther 
auf die Suchbewegung sofort hemmend,  Chloralose erst 
bei t ieferer Narkose. 

Zur Frage der Beteiligung der Zwischenneurone an 
der Rhy thmik  der Suchautomatie  wurden orientierende 
Versuche mit  Myanesin (e, f l-dihydroxy[2-methylphen- 
oxy]-propan) unternommen,  das selektiv die Zwischen- 
neurone l~thmt (HENNEMANN, KAPLAN und UNNA 5, 
KAADAS). Die Suchautomat ie  erwies sich als sehr resi- 
s tent  und lief noch zu einem Zei tpunkt  ab, in dem laby- 
rinthfire und Fremdreflexe bereits stark gesch~digt wa- 
ren. Ers t  bei E in t r i t t  allgemeiner schwerer L~hmungs- 
erscheinungen fiel auch sic aus, erholte sich abet  schnel- 
ler als die Reflexe. , Das Kreisen,, verschwand bald, und 
die Tiere liefen w/ibrend der Suchautomat ie  geradeaus 
(unter normalen Bedingungen sehr selten), bis die L~ih- 
mung auch die 13eine ergriff. Es handelt  sich also hierbei 
um eine yon der Suchautomatie  vSllig unabhitngige Be- 
wegungsweise. 

W~Lhrend der Ontogenese verschwindet  die Suchauto- 
matie kurz nach dem AugenSffnen. Die Tiere fixieren 
dann bald und lanfen gerichtet  a u / d a s  Ziel zu. Verklebt 
man aber die Augen vor dem (Jffnen mit  Leukoplast  und 
belfisst diesen Verband tiber den Zei tpunkt  des Augen- 

1 H. F. R. PREC}tTL und W. M. SCHI.EIDT, Z. vgl. Physiol. 32, 
247 (1950). 

2 H. F. R. PRECHTI. und ~V. M. SCHLEIDT, Z. vg]. Physiol. 33, 
~3 (1951). 

3 H. GRAHAM BROWN, Erg. Physiol. 15, 480 (1916). 
* E. v. HOLST, Erg. Physiol. 42, 228 (1939); Exper. 4, 374 (1948). 
5 E. HENNEMANN, A. t{APLAN und K. UNNA, J. Pharm. Exper. 

Therap. 97, 331 (1949). 
B. R. KAADA, J. Ncurophys. 13, 89 (1950). 


